Document made available under the 
Patent Cooperation Treaty (PCT) 

International application number: PCT/EP05/003098 
International filing date: 23 March 2005 (23.03.2005) 

Document type: Certified copy of priority document 

Document details: Country/OflBce: DE 

Number: 10 2004 014 662.4 

Filing date: 25 March 2004 (25.03.2004) 

Date of receipt at the International Bureau: 30 May 2005 (30.05.2005) 

Remark: Priority document submitted or transmitted to the International Bureau in 
compliance with Rule 17.1(a) or (b) 




World Intellectual Property Organization (WIPO) - Geneva, Switzerland 
Organisation Mondiale de la Propriete Intellectuelle (OMPI) - Geneve, Suisse 



. PCT/EP200 5/ 0 0 3 098 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



2 D MAY 2005 




Prioritlttsbescheinigung Qber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 




Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: / 
IPC: 



10 2004 014 662.4 
25. iyiarz2004 

AUDI AG, 

85045 Ingolstadt/DE; 

EDAG Engineering + Design AG. 

85053 Ingolstadt/DE. 

Anordnung cnit einer Fahrzeug-Sicherung 
und einem Analog/Digital-Wandler 

B 60 R 16/03 




A 9161 

06A)0 
EDV-L 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 04. Ma! 2005 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasidepf^ 
Im Auftpag 




1 



AUDI AG 
85045 Ingolstadt 



Neckarsulm, den 19. Marz 2004 
N/EK-7-PZ-NP5062 (EIS2564) 



5 Anordnuna mit einer Fahrzeua-Sich finjna und einem Analoa/Diaital- 

Wandler 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit einer Fahrzeug-Slcfierung und 
einem Analog/Digital-Wandler gemSss dem Oberbegriff des Patentan- 
1 0 spruchs 1 . 

Die DE 299 11 177 U1 offenbart eine Anordnung mit einem Messinterface, 
welclies analoge SIgnaie erfasst und digitalisiert. Dieses Messinterface ist 
mit einem Datenbus verbunden, der die digitalisierten Messwerte zu 
anderen Funlctionseinheiten transportiert. Das Messinterface misst tiierfur 
15 beispielsweise eine zeitlich veranderliclne Spannung oder einen zeltllch 
veranderlichen Strom. Dieses analoge Messsignal oder ein davon 
proportionaies Signal wird dann Qber einen Analog/Digital-Wandler (A/D- 
Wandier) digitalisiert. 

Nachteiiig hierbel ist jedoch, dass hierfur spezielle Messvorrichtungen, 
20 Insbesondere MesswIderstSnde benotigt werden, die ansonsten l<eine 
weiteren Funktionen aufweisen. Diese Messvorriciitung und auch das 
Messinterface bendtigen Platz. 

Ferner sind Systeme bekannt, die den Spannungsabfall an einem 
Messwiderstand erfassen, der aucli als Sicherung dient. Dieses analoge 
25 Messsignal wird verstSrkt und dann zu einem zentralen Messsystem uber 
eine lange Signalleitung weitergeleitet. 

Nachteiiig bei einem solchen System ist es, dass aufgrund von elektro- 
magnetischer Einstrahlung auf lange Signalleitungen und/oder dem Ein- 
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satz zusatzlicher Verstarker die Messungen ungenau werden oder die 
Sicherungsfunl<tion der Fahrzeug-Sicherung ungunstig beeinfiussen, wenn 
dieser als IVIesswiderstand verwendet wird. AuBerdem sind diese Systeme 
hinsiciitlich der Verdralitung sehr aufwendig, da jede Messstelle separat 
verdrahtet werden muss. Da die bekannten zentralen Messsysteme 
grSBere AusmaBe annehmen ist die l\/lobilitat nicht gegeben bzw. stark 
eingeschrankt, d.h. solclie Systeme eignen sich nurfur Uboraufbauten. 

Aufgabe der Erfindung Ist es, eine Anordnung mit einer Fahrzeug-Siche- 
rung und einem A/D-Wandler aufzuzeigen mit der einerseits genaue 
IVIessungen zur Weiterleitung an ein Datenbussystem erzielt werden 
konnen, ohne dabei die Sicherungsfunktion, bei der ein Draht oder eIn 
Blech bei zu hoher Belastung zerstort wird, zu beeinfiussen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, dass ein A/D-Wandler direkt an 
seinem Eingang mit der Fahrzeug-Sicherung verbunden wird, wobei er 
den hier gemessenen analogen Messwert sofort und an Ort und Stelie 
digitaiisiert und dann diesen digitalen Wert zur welteren Verarbeitung zur 
Verfugung stellt. 

Der Vortell einer solchen Anordnung besteht darin, dass ein solches 
System fehierfrel arbeltet, exakte Messwerte liefert, gegen elektromagne- 
tische Strahlung weitestgehend unempflndllch 1st und platzsparend 
aufgebaut werden kann. Deraus dem analogen Messwert exakt ermitteite 
Digltalwert kann dann auch uber grSBere Strecken fehierfrel, 
belspielsweise mit eInem Buskabel, Obertragen werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sIch aus den Unteranspruchen. 
Hierbei erweist es sich als besonders vorteilhaft, wenn die Fahrzeug- 
Sicherung und der A/D-Wandier In einem gemelnsamen GehSuse 
angeordnet sind und es sIch bei diesem GehSuse urn ein Standard- 
Fahrzeug-SicherungsgehSuse handeit. Weitere Vortelle ergeben sich, 
wenn ein Prozessor den digitalislerten Messwert vom A/D-Wandler 
aufnimmt, wobei es von Vorteil ist, wenn dieser Prozessor gleichfalls in 
Nachbarschaft im gleichen Gehause wie die Fahrzeug-Sicherung und der 
A/D-Wandler angeordnet ist. Hier ist es dann zweckmaBig, dass sich ein 



Temperatursensor zur Ermittlung der Umgebungstemperatur an der als 
Messwiderstand verwendeten Fahrzeug-Sicherung in unmittelbarer Nahe, 
und gegebenenfalls im gleichen Gehause wie die Fahrzeug-Sicherung 
befindet, urn den analogen oder digitalisierten Messwert einer 
Temperaturkompensation unterziehen zu konnen. 

Die Erfindung soli anhand von AusfQhrungsbeispielen, die in den FIguren 
1 bis 4 dargestellt sind, erlautert werden. Es zeigen: 

Figur 1 : Bussystem mit mehreren erfindungsgemaBen Anordnungen 

Figur 2: Anordnung mit einer Fahrzeug-Sicherung und einem A/D- 
Wandler zum digitalisieren von IVIesswerten 

Figur 3: Platine mit einer Anordnung zum digitalisieren von Mess- 
werten 

Figur 4: Gehauseformen fur Anordnungen zum digitalisieren von 
Messwerten mit integrierter Fahrzeug-Sicherung. 

Figur 1 zeigt mehrere erfindungsgemaBe Anordnungen 1 , die an einem 
Bussystem 2 angeschlossen sind. Die Anordnungen 1, die zumindest aus 
einer Fahrzeug-Sicherung und einem A/D-Wandler bestehen, sind an den 
Datenbus 2 angeschlossen. Die Anordnungen 1 stehen in Kontakt mit 
Steuergeraten, Schaltkreisen, Funktionseinhelten oder ahnlichen Vorrich- 
tungen, die uber eine Fahrzeug-Sicherung gegen zu hohe eiektrische 
Belastungen abgesichert werden miissen. Diese Vorrichtungen erzeugen 
Signale, die der Fahrzeugelektronik zur Weiterverarbeitung zur Verfugung 
gestellt werden miissen. Diese Signale miissen gemessen und Qberpriift 
werden. Hierbei ist unter UberprOfung gemeint, dass die Hohe des Signals 
keinen Schaden verursachen kann. Aus diesem Grund wird, wle spater 
dargestellt, die Fahrzeug-Sicherung ben6tigt. Die Anordnung 1 digitalisiert 
den gemessenen Signalwert und bereitet ihn so auf, dass er uber den 
Datenbus 2 zur Weiterverarbeitung verschickt werden kann. Gleichfalls 
versorgt der Datenbus 2 die Anordnungen 1 mit der benotigten Spannung, 
die am Zweidrahtbussystem abgegriffen werden kann. Ferner befindet 
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sich am Datenbus 2 der Pegelwandler mit der Stromversorgung 3, der 
wiederum die Busleitung 2 mit Energie versorgt und der die digitalisierten 
Signale, die sich aus den ermittelten IVIesswerten ergeben, wieder 
umwandelt und einer Mastereinheit 4 zufulirt. Bei dieser Mastereinheit 4 

5 kann es sich beispielsweise um einen Personal Computer (PC) Oder 
einem Personal Digital Assistent (PDA) handeln. welche die 
unterschiedlichen Signale erfassen. welterverarbeiten und gegebenenfalls 
aufgrund der daraus resultierenden Ergebnisse Befehle an die Busleitung 
zur Weitergabe an die entspreohenden Steuergerate, Funktionseinhelten 

1 0 Oder ahnlichen Vorrichtungen verschicken. 

FIgur 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine Anordnung mit einer 
Fahrzeug-Sicherung und einem A/D-Wandler zum dlgitalisieren von 
Messwerten. Die Anordnung 1 besteht aus einer Fahrzeug-Sichemng 5, 
die es beispielsweise in einer 5A, 10A, 20A oder 30A Ausfuhrung gibt. 

15 DIese Sicherung 5 besteht im wesentlichen aus einem Leiterblech oder 
Leiterdraht, der geschmolzen oder andersartig zerstSrt wird, wenn ein zu 
groBer Strom uber Ihn flieBt. In unmittelbarer NShe der Sicherung 5 
befindet sich der A/D-Wandler 6. Bei dem A/D-Wandler 6 handelt es sich 
um einen 24Bit-Wandler, der einen LSB-Wert von 70 nV aufweist (LSB = 

20 Least Significant Bit). Der Eingang 7 des A/D-Wandlers 6 ist mit der 
Fahrzeug-Sicherung 5 verbunden. Das heiBt an der Sicherung 5 wird der 
zu digitalisierende Messwert abgegriffen. Die Sicherung 5 und der 
Eingang 7 des A/D-Wandlers 6 bllden den Analogtell 11 der Anordnung 1 . 
Der analoge Messwert, der an der Sicherung 5 gemessen wird, ist im 

25 Ausfuhrungsbeispiel die an der Sicherung aniiegende Spannung 
resultierend zum flieBenden Strom oder eine analoge Spannung bei 
l\/lessung ohne Sicherung. 

Ferner ist der A/D-Wandler 6 mit einer Spannungseinheit 12 verbunden, 
die sowohi die Versorgungsspannung als auch die Referenzspannung fur 

30 den A/D-Wandler 6 zur VerfQgung stellt. Im AusfQhrungsbelsplel betrSgt 
die Referenzspannung 1,2 V und die Versorgungsspannung 5 V. Im fiJD- 
Wandler 6 wird der analoge Messwert In einen digltalen Wert 
umgewandelt, dieser DIgitalwert kann am Ausgang 8 des A/D-Wandlers 6 
ausgelesen werden. Im Ausfuhrungsbeispiel steht der /VD-Wandler 6 in 

35 Kontakt mit einem Prozessor 9, wobei dieser Prozessor 9 den dlgitalen 
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Ausgangswert 8 des A/D-Wandlers 6 weiterverarbeitet. Dieser Prozessor 
9 steht auch in Verbindung mit einem Temperatursensor 10, der in der 
Nahe der Sicherung 5 die Umgebungstemperatur ermittelt. Im Prozessor 9 
erfoigt zusammen mit dem ermittelten Temperaturwert eine Temperatur- 
l<ompensation. Der zur Verfugung stehende digitale Messwerl des gewan- 
delten Analogwertes wird durch den Prozessor 9, der sich in unmittelbarer 
Nahe zum A/D-Wandler 6 befindet, ausgewertet und Qber ein Bussystem 
2 bei Bedarf an einen Computer 4 gesendet. Gleichzeitig wird die 
Temperatur der Sichemng 5 erfasst, die zur Temperaturl<ompensation des 
Messwertes dient. Der Prozessor 9 ubernimmt in diesem 
AusfOhrungsbeispiel die Steuerung des A/D-Wandiers 6, die Berechnung 
des Qber den Spannungsabfail des originalen Sicherungsdrahtes 
eingepragten Stromes und die befehlsgesteuerte Kommunikation bzw. 
den Datentransfer zum Computer 4. Die Steuerung des A/D-Wandlers 6 
1 6 beinhaltet das Ausiesen der Daten und das Einstellen von Parametern der 
A/D-Wandlung dieses Bausteins. Die Berechnung beinhaltet die 
Umrechnung des A/D-Werles vom Wandler in einen 
temperaturl<ompensierten Strpmwert. Dabei wird die gemessene 
Temperatur zur Temperaturl<ompensation des A/D-IVlesswertes 
20 herangezogen. Dies findet unter Benutzung eines Temperatur-Strom- 
Kennfeldes statt^ das sich beispielsweise im nichtfliichtigen Speicher des 
Prozessors 9 befindet. Der Datentransfer zum Computer wird durch 
Befehle gesteuert. Die Messung des Stromes kann synchron erfolgen, d.h. 
klle Sichemngen bekommen den Befehl zum Messen und beginnen zeit- 
25 gleich mtt der IVIessung. Danach werden die Teilnehmer 1 am Bus 2 
nacheinander vom Computer 4 ausgelesen. Femer befindet sich in 
diesem AusfOhrungsbeispiel eine Potentiaitrennung 13 in der Anordnung 
1. Die Potentiaitrennung 13 weist einen Optokoppler 15 auf, der das 
Ausgangssignal vom Prozessor 9 in den Datenbus 2 verschlckt, wobei 
30 eine kompiette elektrische Entkopplung vom Sichemngsdraht erfoigt. 
Ferner weist die Potentiaitrennung 13 einen Gleichstrom-GIelchstrdm- 
Wandler (DC-DC-Wandler) 14 auf. der die Spannungseinheit 12 mit 
Energie versorgt. Die Versorgungselnhelt der Spannungseinheit 12 
versorgt auch den Prozessor 9 mit Energie. 



Figur 3 zeigt eine Platlne mit einer Anordnung nach Figur 2. In diesem 
AusfOhrungsbeispiel ist die Oberseite einer Piatine 17 dargestellt, die 
zusammen mit der Unterseite die komplette Anordnung 1 beinhaltet. Hier 
befindet sicti auf der Oberseite die herl<6mm!iche originate Fahrzeug- 
Sicherung 5, der A/D-Wandler-Ctiip 6. der Prozessor 9, die Optokoppler 
15 zur galvanischen Trennung des Bussystems und der Stecker 18 zur 
Anbindung an die Stromversorgung und dem seriellen Bussystem. Mit 
einer solchen Anordnung kann eine sehr hohe bisher mit herkommlichen 
Messsystemen nicht erreichte Messgenauigkeit erreicht werden. Ein 
solcher Aufbau kann beispielsweise die folgenden teclinisctien Daten 
aufwelsen. Eine solclie Piatine kann also weiterhin als normale Siclierung 
verwendet werden und passt auch in das Sicherungsfach fur eine 
Fahrzeug-Sicherung im Fahrzeug. Die technischen Daten fur einen 
solchen Aufbau sind beispielsweise: 



Messbereich Strom: 



Dieser entspricht der eingesetzten Sicherung 
vom Typ 5A, 10A, 20A Oder 30A. Eine Ge- 
samtstrommessung ist mogllch. 



Messbereich Spannung: +/- 60 Volt (bei einer Messung einer 

Analogspannung ohne Sl-Draht). 

Messbereich Temperatur: -40 "C bis +80 "C 



Genauigkeit: 
Messmethode: 



+/- 100 jiA, Rauschen ca. +/- 50 jiA 

Original Sicherungsdraht als Messwiderstand, 
Digitalisierung am A/D-Wandler und Berech- 
nung im Rechnerteil direkt auf der Sicherung 



Entkopplung: 



Komplette Entkopplung vom Fahrzeug durch 
eine Glelchstrom-Gleichstrom-Spannungsver- 
sorgung und optoentkoppelte SIgnalleitungen 



Anzahl der Messstellen: Bis 200 
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Ausgegebene Messwerte: Gemessener Strom, Temperatur an der Siche- 

mng 

Messtakt: synchrone Messung, asynchrone Datenuber- 

tragung, 100 Messstellen werden pro 
Sekunde ausgelesen (fast measuring), eine 
Einzelmessung mit Einzelabfrage dauert ca. 
200 ms 

Temperaturbereich: -40 °C bis 80»C (Einsatzbedingungen) 

GrOBe eines Messstreifens: ca. 14 mm x 30 mm 



10 Bussystem: 2-Draht, seriell 

Schnittstelle: RS232C 

Systemkonfiguratlon: 25, 50 Oder 100 Messstellen, heterogenes 

System mit Strom-. Spannungs- und 
Temperaturmessstellen am gieictien Bus. 

15 Mit einem splchen Aufbau ist es moglicin einen analogen Messwert In 
einen digitalen Wert umzuwandein und diesen Wert digital beispielsweise 
Ober ein Bussystem an andere Einheiten beispielsweise SteuergerSte zu 
versctiici^en ohne dass die Ubertragung fehlerhaft ist. 

Figur 4 zelgt versciiiedene GetiSuseformen fur eine soiciie Anordnung. 

20 Die Geiiause 16 entsprectien von iliren Abmessungen denen lierl<6mmli- 
clier Fahrzeug-Siclierungen. Jedocii weisen sie im Innern zumlndest ei- 
nen A/D-Wandler 6 auf Oder sogar eine Platine 17, wie sle in FIgur 3 
dargestellt ist. Eine solctie Anordnung kann platzsparend an derselben 
Stelle posltioniert werden, an der vorher die Fahrzeug-Slcherung allein 

25 posltioniert war. Dadurcli erglbt sich ein platzsparender und 
kostengQnstiger Aufbau. 
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Mit einem solchen Messsystem ist es mdglich, ohne groBen Ver- 
drahtungsaufwand und mit sehr hoher Genauigkeit Messwerte iiber 
originate handelsubliche Faiirzeug-Siclierungen, die sicii im Falirzeug in 
Betrieb befinden. zu erfassen. Die Erfassung des iVlesswertes erfolgt 
analog. Unmittelbar danaoh wird der analoge IVlesswert digitallslert und 
dann erst weiterverarbeitet. 

Ein solches System ist mobil einsetzbar und kann im Fahrzeug verblelben 
ohne die urspriingliche Siciierungsfunktion der Fahrzeug-Sicherung zu 
beeinflussen. 

Besonders vorteiihaft erweist sich ein solcties Siclierungsmodul in Erpro- 
bungsfahrzeugen, die dort wahrend der Erprobungslebensdauer verblei- 
ben konnen. Jedoch konnen solche Systeme aucii fOr Serienfahrzeuge 
verwendet werden. 
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Neckarsulm, den 1 9. Marz 2004 
N/EK-7-PZ-NP5062 (EIS2564) 



PatentansprOche 

1) Anordnung (1) mit einer Fahrzeug-Sicherung (5) zur Unterbrechung von 
5 mindestens einem Stromkreis bei Uberlast und mindestens einem 

Analog/Digital-Wandler (6) zur Erfassung und zur Umwandlung eines 
analogen Messwerts, der am Eingang (7) des Analog/Digital-Wandlers 
(6) eingespeist wird, in einen digltalen Messwert, der am Ausgang (8) 
des Analog/Digital-Wandlers (6) zur Weiten/^erarbeitung zur Verfugung 
1 0 gestelit wird, dadurch gekennzelchneti dass 

der Eingang. (7) des Analog/Digital-Wandlers (6) direkt mit der 
Fahrzeug-Sicherung (5) verbunden ist, wobei die Fahrzeug-Sicherung 
(5) den analogen Messwert fur den Analog/Digital-Wandler (6) erzeugt 
und 

15 der Analog/Digital-Wandler (6) in unmittelbarer Nahe zur Fahrzeug- 

Sicherung (5) angeordnet ist, urn den Messwert direkt nach seiner 
Erfassung zu digitalisieren. 

2) Anordnung (1) mit einer Fahrzeug-Sicherung (5) und einem Analog- 
Digital Wandler (6) nach Patentanspaich 1, dadurch gekennzeichnet, 

20 dass 

die Fahrzeug-Sicherung (5) und der Analog/Digital-Wandler (6) in 
einem gemeinsamen Gehause (16) angeordnet sind. 

3) Anordnung (1) mit einer Fahrzeug-Sicherung (5) und einem Analog- 
Digital Wandler (6) nach Patentanspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

25 dass 

ein Prozessor (9) mit dem Ausgang (8) des Analog/Digital-Wandlers (6) 
verbunden ist, an dem der digitalisierte Messwert anliegt 

4) Anordnung (1) mit einer Fahrzeug-Sicherung (5) und einem Analog- 
Digital Wandler (6) nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

30 dass ^ 
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in dem gemeinsamen Gehause (16) von Fahrzeug-Sicherung (5) und 
Analog/Digital-Wandler (6) auch ein Prozessor (9) angeordnet ist. 

5) Anordnung (1) mit einer Fahrzeug-Sicherung (5) und einem Analog- 
Digital Wandler (6) nach Patentanspruch 1 Oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

ein Temperatursensor (10) in Nachbarschaft von der Fahrzeug- 
Sicherung (5) angeordnet Ist 

6) Anordnung (1) mit einer Fahrzeug-Sicherung (5) und einem Analog- 
Digital Wandler (6) nach Patentanspruch 2 Oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

ein Temperatursensor (10) in dem gemeinsamen Gehause (16) von 
Fahrzeug-Sicherung (5) und der Analog/Digital-Wandler (6) angeordnet 
ist 

7) Anordnung (1) mit einer Fahrzeug-Sicherung (5) und einem Analog- 
Digital Wandler (6) nach Patentanspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzelchnet, dass 

der Temperatursensor (10) mit dem Prozessor (9) verbunden ist, urn 
am IVlesswert eine Temperaturkompensation durchzufuhren. 

8) Verwendung fur eine Anordnung (1) nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

die Anordnung (1) als digitaler Messwerlgeber fur ein Datenbussystem 
verwendet wird. 
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Neckarsulm, den 19. Mar2 2004 
N/EK-7-PZ-NP5062 (EIS2564) 



Zusammenfassunq 

Anordnung (1) mit einer Fahrzeug-Sicherung (5) und einem A/D- 
Wandler (6). 

Bisherige Anordnungen mit einer Falirzeug-Sicherung (5) und 
einem A/D-Wandler (6) sind so aufgebaut, dass an der Falirzeug- 
Slcherung (5) eln Messwert generiert wird, der nachfolgend 
verstarkt und dann uber eine lange Signalleitung an den A/D- 
Wandler (6) weitergeleitet wird. 

Die neue platzsparende Anordnung (1) ist so aufgebaut, dass sich 
der A/D-Wandler (6) in direkter Naclibarscliaft zur Fahrzeug- 
Siclierung (5) befindet. Die Fahrzeug-Sicherung (5) liefert den 
unverstarkten, analogen IVIesswert fur den Eingang (7) des A/D- 
Wandlers (6). Die Signalubertragung erfolgt digital liber ein 
Bussystem. Von besonderem Vorteil ist as, wenn sich alle Kompo- 
nenten in einem gemeinsamen Gehause befinden. Die weitere 
Signalubertragung erfolgt dann digital uber ein Bussystem. 



2.3. 

20 



Derartige Anordnungen werden fur Datenbussysteme (2) in 
Fahrzeug benotigt. 
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